Elastic scattering cross sections of low energy positrons (0 to about 40 eV) by Helium, Carbon, Nitrogen, Oxygen, Fluorine, Neon and Argon atoms are calculated by variational methods. The scattering potentials are taken to be the analytical approximations of different HARTREE potentials. Only s-wave is included. Comparisons with the available experimental datas of positron scattering by He, Ne and A reveal that either a considerable strong polarisation potential will be required to bring the theoretical results at par with experiments or the formation of virtual positronium play a dominant role for this kind of elastic scattering.
Lately some experimental results are available for the elastic scattering of positrons by atoms and this has revived naturally some interest to treat this problem theoretically. This problem is theoretically simpler than electron scattering since there is no exchange between the scattered positrons and the bound electrons. MASSEY This view in mind we have carried out the calculation for positrons, scattered by He, C, N, 0, F, Ne and A, in HARTREE approximation and for s-wave using variational methods.
The scattering equation
If the total wave function of the system is written as a product of the atomic wave function and the scattered positron wave function F, the equation for the scattered positron is given by 
An and y" are parameteres depending on the atomic number Z. We expand 
drr l <?= (2 1) sin 2 Xi
where // is defined by the regular solution of (4), which has the asymptotic form Xi ( r ) const sin Ä r -+ Xt 71 I
In this work, we are concerned only with the case / = 0 and henceforth the index I will be dropped.
The equation (4) is solved by the usual variational methods 6 namely by varying L where
The trial wave function is taken to be of the form
where a, b, c, and d are variational parameters. In actual calculation, a and b are determined by variation:
3L/36 = 0 and one of the three equations 6
c and d are assumed to be equal, and are determined in such a way that all three variational methods give almost the same result (it can be shown 6 that if two of the methods give the same result, also the third one does).
Results and Discussion
We have calculated the positron scattering by Helium, Carbon, Oxygen, Nitrogen, Fluorine, Neon, Argon. In general it was found that the phase shift is not very sensitive to the choice of c and d in contrast to the case of electron scattering 6 . Our variational methods give for the cases of Helium, Neon and Argon almost the same results as those of MAS-SEY and MOUSSA 1 who solved the differential equation (4) numerically using also the numerically Table 2 . The values of the parameters and the reliability conditions for s-wave positron scattering by Helium, Carbon, Nitrogen, Oxygene, Fluorine, Neon, and Argon. Table 2 list the values of the different parameters for the scattering by He, C, and N; 0, F, and Ne and A respectively. The values of the so-called reliability conditions are also given; an is to be of the same order as the "integration for tg A^", L^/k and Ljk are to be small in comparison with OR and at respectively.
Figs. 1, 2 and 3 give the phase shifts obtained by and Argon (Fig. 3) . Figs Mit Hilfe einer Feldemissions-Ionenquelle kann man den Meßbereich bis zu kürzesten Zerfallszeiten im Bereich einiger 10 -14 sec erweitern. Der Grund liegt darin, daß der Enstehungsort der Mutterionen in diesem Falle äußerst scharf lokalisiert ist (im allgemeinen bis auf einige Ä) und daß dort der elektrische Potentialgradient so groß ist (etwa 10 8 V pro cm), daß die Ionen, die einige Ä von der Ionenerzeugenden Spitze entfernt zerfallen, sich im elektrischen Potential um einige Volt von dem Spitzenpotential unterscheiden. Der Potentialunterschied der Fragmentionen gegenüber den näher an der Spitze gebildeten Mutterionen läßt sich bei einer Gesamtspannung zur Ionenerzeugung von einigen kV gut als Verschiebung bzw. Verbreiterung der Linien im Massenspektrum nachweisen. Da einer Flugstrecke von einigen Ä eine Laufzeit von einigen 10 -14 sec entspricht, ist dies die untere Grenze für die Messung der Laufzeit der Mutterionen von ihrer Bildung bis zum Zerfall.
Im folgenden sollen die theoretischen Beziehungen zwischen den Zerfallszeiten organischer Ionen und der Verbreiterung der Linien des Massenspektrums theoretisch abgeleitet und vorläufige experimentelle Ergebnisse über den Zerfall des Butans und Neopentans mitgeteilt werden.
Berechnung der Laufzeit der Mutterionen als Funktion von r/r0 bzw. U/U0
Für die nachfolgenden Rechnungen genügt es vorerst, das Potential vor einer Spitze mit dem Krüm-mungsradius r0 durch die Potentialverteilung zwischen einer Kugel mit dem Radius r0 und einer konzentrischen kugelförmigen Gegenelektrode mit dem Radius R anzunähern. Das Potential zwischen Spitze und Gegenelektrode im Abstand r vom Krümmungs-mittelpunkt der Spitze hat folgenden Verlauf: wobei U0 das positive Potential der Spitze gegenüber dem auf Null befindlichen Potential der Gegenelektrode bedeutet.
